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Abstract of DE 3119735 (A1) 

In order to avoid the formation of an electric arc, in a 
method and a circuit arrangement for controlling the 
output power of an electrosurgical radio-frequency 
generator, the flattening (11) of the output 
current/time curve which occurs at the cutting 
electrode (12) when a glow discharge is used is 
utilised to form the control voltage. 
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@ Verfahren und Schaltungsanordnung zur Regelung der Ausgangsleistung eines 
Elaktrochirurgie-Hochfrequenz-Ganerators 



Bei einem Verfahren und elner Schaltungsanordnung zur 
Regelung der Ausgangsleistung eines Elektrochirurgie-Hoch- 
frequenz-Generators wird die beim Einsetzen einer Glimment- 
ladung an der Schneidelektrode (12) auftratende Abflachung 
(11) der Ausgangsstrom-Zeitkun/e am Nulldurchgang zur 
Bildung der Regelspannung venwendet, urn die Ausbildung 
eines Lichtbogens zu varmeiden. (31 1 9 735) 



FIG. 2 



10 
CO 

n 

UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI BERLIN 12.82 230064/53 9/60 



EUROPEAN PATENT ATTORNEYS .1.%. 



31 19735 



MANITZ, FINSTERWALD & QRAMKOW 



Delma GmbH 

Ludwig staler StraBe 25 
7200 Tuttlingen 



OeUTSCHE PATENWfl«M.Te 

OR. GEHHART MANfTZ OIPL ^PHVS. 

MANFRED FINSTERWAU5 DIPL -tWQ.DSPL-WiRTSCJH 

WERSaER QRAMKGW p!f>i -iw 

DR, HELIANE HEVN DiFl -Cmsm 

HANNS-JORC ROTEBMUNO - PIPL -PMVS 

eR|Ti$H CHABTEfiEO PATENT AGENT 

4AMES G. MORGAN 6 SC [PHYB ) P M S 

ZUOEl-A^SElNlE VERTRETER BEIM EUROPAlSCHEN PATENTAMT 
REPRESENTATIVES BEFORE THE EUROPE AW PATE hsT QFFlQE 
MANDATAIRES AGRCfcS PSES L QtflCE EUnQP££N D£S BREVEFS 



Miinchen, den 18. Mai 1981 
S/Ha-P 2500 



Verfahren und Schaltungsanordnung zur Regelung der Ausgangs^ 
leistungeines Elektrochirurgie-Hophf reguenz-Generators 



V a' e li' t a n s p 



r ii c h e 




Verfahren zur Regelung der Ausgangsleistung eines Elektro- 
ehirurgie-HQchfrequenz-Generators, welcher uber Zuleitungen 
an eine Schneidelektrode bzw, eine Neutralelektrode ange^ 
sehlossen ist, wobei die Ausgangsstromstarke des Hochfrequenz 
Generators dureh eine voin Ausgangsstrom abgeleit^te Kegel- 
spannung so eingast^llt wird, daB an der Schneidelektrode 
die EntladestromdiGht0 auf einen geringeren als zur Zundung 
eines Lichtbogens notwendigen Wert feesqhrankt bleibt, 
dadureh g e k a n n z e i c h n e t , daB die beim gin- 
setzen einer Gliiratientladung an der Schneid^lektrQde (12) 
auftretende AbflaQhung (11) der Ausgangsstrom-Zeitkurve 
am Nulldurchgang zur Bildung der R^gel spannung verwendet 
wijrd . 



Schaltungsanordnung zur Regelung der Ausgangsleistung eines 
Blektrochirurgie-Hochfrequenz-Generators nach Anspruch 1 
mit einem Geber, welcher ein zum Ausgangsstrom des Hoch- 
frequenz-Generatcarsproportionales Ausgangs signal abgibt und 
einer Regelstufe zufuhrt, die in Abhangigkeit von dem Aus- 
gangssignal die Leistung des Hochfrequenz-Geaeratcars regelt , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Regelstufe 
(13) eine Abf lachungsf eststellungsstuf e (13) ist, welche 
beim Beginn des Auftretens der Abflachung (11) der Ausgangs- 
strom- Zeitkurve ein die Ausgangsleistung des Hochf requenz- 
Generators (14) herabsetzendes Regelsignal an den Hochfrequenz 
Generator (14) abgibt. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daS die Regelstufe (13) als erstes Glied 
einen Gleichrichter (15) aufweist. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3^ dadurch g e 
kennzeichnet , daB die Regelstufe (13) eine 
Impulsbildungsstufe (16) aufweist, welche aus dem vom Geber 
(17) abgeleiteten Ausgangs signal Rechteckiropulse (18) formt, 
deren Lange sich mit der Abflachung (11) der Ausgangsstrom- 
Zeitkurve verandert und vorzugsweise verkiirzt, und daB das 
Ausgangs signal der Impulsbildungsstufe (16) an einen Inte- 
grator (19) angelegt ist, der das Regelsignal an. den Hoch- 
frequenz -Generator (14) abgibt. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi die Impulsbildungsstufe ein Komparator 
(16) ist, dessen einem Eingang eine vorzugsweise einstellbare 
Festspannung und dessen anderem Eingang das gegebenenf alls 
gleichgerichtete Ausgangssignal des Gebers (17) zugefiihrt 

ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanord- 
nung zur Regelung der Ausgang si ei stung eines Elektro-Chirurgie- 
Hochfrequenz -Genera tors, welcher (iber Zuleitungen an eine 
Schneidelektrode bzw. einer Neutralelektrode angeschlossen 1st, 
wobei die Ausgang sstromstSrke des Hochfrequenz -Generators durch 
eine vom Ausgangs Strom abgeleitete Regelspannung so eingestellt 
wird^ daB an der Schneidelektrode die Entladestromdichte auf 
einen geringeren als zur Ziindung eines Lichtbogens notwendigen 
Wert beschrSnkt bleibt. 

Die Schneidelektrode hat dabei im allgemeinen die Form einer 
Mdel, eines Messers, einer Lanzette oder einer Drahtschlinge, 
Kann aber auch relativ grofiflachig sein. Der zu behandelnde 
Patient wird dadurch in den Hochfrequenz -Stromkreis eingeschaltet , 
daB vorzugsweise em der der Angrif f sseite der Schneidelektrode 
entgegengesetzten Korperseite eine grofiflSchige Neutralelektrode 
angeordnet wird« Wird dann die Schneidelektrode von der entgegen- 
gesetzten Seite an das Korpergewebe des Patienten herangebracht , 
so flieBt ein Hochf requenz-Strom zwischen der Neutralelektrode 
und der Schneidelektrode durch den KSrper des Patienten. In der 
unmittelbaren Umgebung der Schneidelektrode wird durch deren 
Kleinflachigkeit eine hohe Stromdichte erzielt, so daB in den 
der Schneidelektrode benachbarten Gewebebezirken eine erhebliche 
elektrische Verlustwarme gebildet wird. Wird der Strom auf einen 
entsprechendefi Wert angehoben, so wird die Verlustwarme so hoch^ 
daB eine Gerinnung der Zellf liissigkeit in den Gewebszellen erfolgt. 
Hierbei wird das Gewebe koaguliert, tjberschreitet die Temperatur 
in dem die Schneidelektrode umgebenden Gewebebezirk 100^ so 
verdampft die Zellf Iflssigkeit und die Gewebezellen werden aufge- 
sprengt. Auf diese Weise kann die Schneidelektrode einen Schnitt 
in das Gewebe hineinlegen. 
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V..teile des Durchschneidens von ^ ^^^^^^ ^ . 

an Hochfrequenz liegenden Schneidelektrode bestehen datin, 
an Hochfrequen y . . ^_ „eni<ier blutfen, das Operations- 
j»o wlanken des Schnittes weniyei r 
dae die ^^^"^^^^ KeimverBchleppung verhin- 

feld ilbersichtlicher bleibt una Elelctro- 
dert wird. Kapillar- und LymphgefSBe werden beixn ^^^^^"^ 
scltt sofo/t wieder verschXossen. ----/^-^^^^^^^ 

dadurch versorg. werden, daS die ;^^-^^2r^^^en 

X. -F«T- ^*ine 1 anger e Zeit an der biutenaen 

Elektrode entweder fur eine xall^^^ . 
Elextroa ^ittels einer stumpfen Elektrode xn Form 

stelle belassen oder mittexs eiucx. xr 

ganzer Gewebebezirk mittfels der Hoctxtrequ 
wird. 

^ AA^^c v^i=.c5teht in der Kegel eine direkte 

^.a«. Ge«ebe. Die Last des Hochfrequenzgenerators .st ^ 
diesem Fall nahezu reell . 

«l.a die Generawrlelstun, ,roB genu,, un, die " 
Wira axe v>et e^i,«^4*?elektrode sa zu erhxtzen, 

^ttelbarer Omgebung der ^chneidelelctto 

a«fi die ZailflUssigkait verdampft und ale <=e«i 
daB die isiJ. » jj,.n,, Bsrtthrung zwisohen Solmeid- 

platzen, dann kann die direkte Berunrung _._^i,^„™ aer 
!leK«ode und Ge»ebe verlorengehen , wenn dxe ^^'^'l^oi. 
schneidelektrode hinrelohend langsam erfolgt, da sich duron 
vl^alpf- von .lUssigkeit u„ die Schneidelektrode heru. ein 

Lspol^ter .iXdet. X. — ^r^it "S- 
•gekennzeiohnet, daB in elnem endlichen 
durchgang der Generator.Spannmg ein vergleiohsweise kleiner 

Strom in das Gewebe fliefit. 

. waiter gesteigerte Generator-Spannung fiihrt zu einem An- 
Eine welter gesteiger -wi-chen der Schneidelektrode 

wachsen des elektrischen Feldes zwischen a _ 
und dem Gewebe. Unter der Einwirkung des elektrischen 
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wird. den Elaktronen schlieBXich die Austrittsenergie zugefuhrt, 
die sie. zuia Verlassen der gegentiberliegenden Oberfiachen (Gewebe- 
oberf ISchen bzw. Schneidelektrodenoberf ISche) benStigen. Es 
flieet schlieSlich also ein Entladeetromr der mit der Generator- 
Spannung weiter anwachst. Im Gegensats z\m StromfluB durch 
Ohm'schen Kontakt entsteht bei einer derartigen Entladung durch 
das Gaspolster die Warme im wesentlichen an den gegenttberXiegen- 
den Oberfiachen, was eine deutliche Venninderung der gesamten 
warmebelastung des Gewebes bedeutet und den Leistungsbed^irf jent- 
sprechend herabsetzt. 

^ in derartiger Schnitt wird bei r^lativ kalter Elektrode 
(maximal 200^ C) durchgefuhrt. 

Wird nun die Schneidelektrode nicht rasch genug nachgefUhrt^ 
dann yergrofiert sich die Schlagweite der Entladung, und die 
zunSchst nur vorhandene Glimmentladung schlSgt in eine Licht- 
bogenentladung xom. Dies hat zur Folge, daB die Elektrodendber- 
fiachen erheblich heiBer als bei einer Glimmentladung werden. 
Jto den Elektroden entsteht ein Abbrand^ der insbesondere bei 
Drahtschlingenelektroden zur vorzeitigen ZerstSrung fUhren kann. 
Weiter zieht sich der kathodische Ansatzfleck zu einem kleinen 
Brennpunkt zusammen, in dem die Stromdichte sehr viel hOher 
ist als bei der Glimmentladung • 

Das Gewebe wird vom Lichtbbgen in einem sehr kleinen Bereich 
erhitzt, wobei die auftretenden Temperaturen weit ho her sind, 
als sie zum Schneiden notwendig waren. 

Es ist also zweckmSSig/ wenn die Genera tor -Spannung so begrenzt 
bleibt, daB beim Verlorengehen des direkten Ohm'schen Kontaktes 
zwischen der Schneidelektrode und dem Gewebe beim Aufplatzen 
der Gewebezellen und dem Verdampfen von Fltissigkeit kein Licht- 



bogen mit den hohen Brenntemperaturen und kleinen Ansatzf Iftchen 
auftreten kann. Vielmehr soli die mil: relativ geringer Erhitzung 
und geringem Leistungsbedarf verbundene Glimmentladung aufrecht- 
erhalten bleiben. 

Der Lichtbogen hat daruber hinaus den grofien Nachteil, daB seine 
erhebliche Strahlungswarme das vunliegende Gewebe verbrennt, er 
eine EiweiBzersetzung mit der begleitenden Bildung gif tiger 
Zersetzvmgsstoffe verursacht und die Abheilung dadurch beein- 
trachtigt . 

Es sind bereits verschiedene Vorrichtvingen bekanntr die die Strom- 
Starke des Hochfrequenzgenerators durch einen automatisch und 
hinreichend schneilen Regelvorgang so einstellen, dafi einerseits 
die ftir den Schneid- bzw. Koagulationsvorgang notwendige Gewebe- 
erwarmung sichergestellt, andererseits aber das Entstehen von 
Lichtbagen oberhalb kritischer GroBen verhindert wird (DE-OS 
25 04 280) . 

Sofern bei derartigen Regelvorrichtungen das Signal fur die 
Steuerung des Generators aus dem StromfluS oder der Ausgangs- 
spannung oder aus beiden Werten abgeleitet wird, laflt sich damit 
die Bildung eines Lichtbogens an der SchneideLektrode nicht mit 
Sicherheit verhindern. Wegen der laufend wechselnden Impedanz- 
werte im Stromkreis sind die jeweiligen Augenblickswerte fiir 
Strom und Spannung fiir die Bildung eines Lichtbogens nicht unbe- 
dingt maBgebend. 

Weiterhin ist es bekannt, daB die Leuchterscheinung des durch 
den Hochfrequenz-Strom zwischen der Schneidelektrode und dem 
Gewebe erzeugten Lichtbogens mit Hilfe eines Optoelektrischen 
Wandlers in das elektrische Signal fur die Steuerung einer 
Regelung umgewandelt wird. In einer weiteren bekannten Vorrich- 
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tung werden die durch den Lichtbogen erzeugten harmonischen 
Frequenzen gemessen und als Signal zur Steuerung einer Rege- 
lung ausgewertet. Dieser fordert jedoch einen erheblichen 
schaltungstechnlschen Aufwand. 

SchlleBllch ist auch schon elne AusfUhrungsform bekannt., bei 
der als Signal fiir die Regelung der niederfrequente Anteil 
im Schneldstrom gemessen wlrd. Das Vorhandenseln derartiger 
niederfrequenter Stromantelle setzt jedoch bereits die Ztindting 
eines Llchtbogens voraus^ die ja gerade durch eine sinnvoll 
arbeitende Regelung verhlndert werden soil. Eine Anordnung, bei der 
die niederfrequenten S-troinantelle im Schneldstrom als Kriterium 
isur Regelung herangezogen werden, ist deshalb fiir die Elektro- 
chirurgie wenig geeignet. 

Alle bekannten Vorrichtungen zur Leistungsregelung eines Elektro- 
chirurgie-Hochfreguenz-Generators haben daher gemfeinsam, daB 
entweder Strom- oder Spannungswerte gemessen und als Signal 
fiir eine Regelung ausgewertet oder andere Kriterien gemessen 
werden, die erst nach Ziindung eines Llchtbogens an der Schneid- 
elektrode in Erscheinung treten. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, ein 
Verfahren und eine Schaltungsanordnung der eingangs genannten 
Gattung zu schaffen, bei denen die Unterbrechung der direkten 
Beriihrung zwischen der Schneidelektrode und dem Gewebe unabhangig 
von der HShe der Amplitude der Generator-Spannung oder des 
Schneidstromes beim Nulldurchgang der Stromamplitude gemessen 
und als Signal zur Steuerung der Ausgangsleistung des Hoch- 
frequenz*-Generators herangezogen wlrd, Im Gegensatz zu den be- 
kannten Vorrichtungen soil dabei weder ein Strom- noch ein 
Spannungswert fvir die eigentliche Regelung herangezogen werden. 



Zur L5sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor, daB die 
beim Einsetzen einer Glimmentladung an der Schneidelfektii'bde 
auftretende AbfLachung der Ausgangsstrom-Zeitkurve am Null- 
durchgang zur Bildung der Kegel spannung verwendet wird. 

Bine bevorzugte Schaltungsanordnung zur Ausfiihrung dieses 
Verfahrens mit einem Geber^ welcher ein zum Ausgangsstrom 
des Hochfrequenz -Generators proportionales Ausgangssignal 
abgibt und einer Regelstufe zufiihrt, die in AbhSngigkeit von 
dem Ausgangssignal die Lei stung des Hochfrequenz-Generators 
regelt, kennzeichnet sich dadurch,. dafi die Regelstufe eine 
Abflachungsfeststellungsstufe 1st, welche beim Beginn des 
Auftretens der Abflachung der Ausgangsstrom-Zeitkurve ein die 
Ausgangsleistung des Hochfrequenz-Generators herabsetzendes 
Regelsignal an den Hochfrequenz -Generator abgibt. 

ErfindungsgemaB wird also kein vom Ausgangsstrom abgeleiteter 
Strom- Oder Spannung swert ^lur Regelung verwendet, sondern das 
Strombild. Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, 
daB das erste Anzeichen fur die Unterbrechung der direkten 
Bertihrung zwischen Schneidelektrode und Gewebe eine Abknickung 
der Stromamplitude im Bereich des Nulldurchganges ist. Die 
Breite dieses abgeknickten Bereiches der Stromamplitude ist 
ein eindeutiges MaB fiir die Entladestromdichte . ErfindungsgemaB 
wird also eine Regelung bereits dann in Gang gesetzt, wenn die 
Abknickung der Stromamplitude beim Nulldurchgang auftritt, in- 
dem ein entsprechendes Signal zur Regelung des Hochfrequenz- 
Generators gebildet und diesem zugefiihrt wird. Die Entladestrom- 
dichte wird dabei auf einen Wert begrenzt, der im Bereich der 
gewiinschten Glimmentladung liegt, 

Eine be^rorzugte praktische AusfUhrungsform kennzeichnet sich 
dadurch, daB die Regelstufe als erstes Glied einen Gleichrichter 
aufweist. 
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Eine VorteiXhafte Ausftihrungsform ist weiter so ausgebildet , 
daB die Regelstufe eine Impulsbildungsstufe aufweist, welche 
aus dem vom Geber abgeleiteten Ausgangssignal Re chteck impulse 
formt, deren Lange sich mit der Abflachung der Ausgangsstrom- 
Zeitkurve verandert und vorzugsweise verkUrzt, und dafl das 
Ausgangssignal der Impulsbildungsstufe an einen integrator 
angelegt ist, der das Regelsignal an den Hochfrequenz -Generator 
abgibt. Dabei soli insbesondere vorgesehen sein, daB die 
aipulsbildungsstufe ein Komparator ist, dessen einem Eingang 
eine vorzugsweise einstellbare Festspannung und dessen anderem 
Eingang das gegebenenf all s gleichgerichtete Ausgangssignal des 
Geber s zugefiihrt ist. 

Die Erfindung wird im folgenden bei spiel sweise anhand der 
Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt 

Pig. 1 eine schematische Darstellung einer herkSmmlichen 

Elektrochirurgie-Vorrichtung mit einem Hoch- 
frequenz -Generator in Anwendung bei einem Patienten, 

^Iq, 2 eine bevorzugte Schaltungsanordnung gemSB der 

Erfindung, 

Pig. 3 ein Impuls-Zeitdiagraram, zur Veranschaulichung 

des Ausgangssignals des Komparators 16 nach 
Fig. 2, 

Fig. 3a ein schematisches Diagraram der Aiderung der 

Regelspannung in AbhSngigkeit vom Ausgangsstrom, 



Fig. 4 



ein Ausgangsstrom-Zeitkurven-Diagramm, wie es 
beim Vorliegen einer Glimmentladung festgestellt 
wird. 
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Fig. 5 




ein Ausgangsstrom-Zeitkurven-Diagramni/ wie es 
beim Beginn der Lichtbogenbildung f estzustellen 
ist und die 



Fig. 6, 7 



Nach Fig. 1 wird ein Hochfrequenz -Generator 14 Uber zwei Zu- 
leitungen 20, 21 an eine SchneideLektrode 12 bzw. eine grofi- 
flSchige Neutralelektrode 22 angelegt. Die Netitralelektrode 22 
wird beispielsweise an den Rucken eines schematisch angedeu- 
teten Patienten 23 angelegt, wShrend von der entgegengesetzten 
Seite die Schneidelektrode 12 durch das Gewebe des K5rpers des 
Patienten 23 hindurchgeftihrt wird. Die gestrichelten Linien 
deuten die Stromdichte an, welche sich im Bereich der Schneid- 
elektrode 12 auf einen Wert erhoht, der zirni Verdampfen von 
Gewebefliissigkeit fiihrt. 

Nach Fig. 2 ist an die Ausgangsleitung 20 des Hochfrequenz- 
Generators 14 ein induktiver Geber 17 angelegt, an dessen Aus- 
gang ein dem Ausgangsstrom des Hochfrequenz -Generators 14 
proportionales Ausgangssignal anliegt. Die induktive Auskopplung 
erfolgt zweckmafiigerweise am Ausgangstransfonnator des Hoch- 
f requenz-Generator s 1 4 . 

Das Ausgangssignal des Gebers 17 wird an eine gestrichelt umran- 
dete Regelstufe 13 angelegt, welche einen Gleichrichter 15, 
daran anschlieflend einen Komparator 16 und schlieSlich einen 
Integrator 19 aufweist. Vom Integrator 19 ist eine Riickkopplungs 
leitung 24 zum Hochf requenz-Generator 14 zurxickgefiihrt. 

Der zweite Eingang des Komparators 16 wird durch eine von einer 
Klemme 25 tiber ein Potentiometer 26 abgeleitete Festspannung 
beauf schlagt. tJberschreitet das vom Gleichrichter 25 in den 
ersten Eingang des Komparators 16 eintretende Signal die Fest- 
spannung, so tritt gemSfi Fig. 3 ein Impuls 18 aus dem Komparator 
16 aus. Unterschreitet das Ausgangssignal des Gleichrichters 15 
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den Wert der Festspannung am Elngang des Komparators 16, so 
ist das Ausgangssignal des Komparators gemSfi Fig. 3 Null. 

am Ausgang des Integrators 19 entsteht ein Regelsignal, welches 
dem Fiacheninhalt der Impulse 18 nach Fig. 3 proportional ist. 

Fig. 4 gibt schematisch das Ausgangssignal des Gebers 17 in 
dem Augenblick wieder, wo eine Glimmentladung zwischen der Schneid 
elektrode und dem umgebenden Gewebe eingesetzt hat. Man erkennt 
in Bereich des Nulldurchgangs eine nach einem Knick 27 erfolgende 
.Sflachung der stromkurve. Dies entspricht einer Verkleinerung 
des Basisabstandes T der beiden Knickpunkte 27. 

Wird nun die Festspannung am Eingang des Komparators 16 so einge- 
stellt, dafi bei einem Strom oberhalb der Knickstelle 27 ein 
Impuls 18 entsteht, darunter nicht, so werden innerhalb der 
oberhalb der Knickstellen 27 gelegenen Halbwelle 28 Impulse 18 
vorliegen. Die Impulse 18 sind zwecks Kennzeichnung des zeit- 
lichen Zusammenhanges auch in Fig. 4 gestrichelt angedeutfet. 
Durch eine Zweiweggleichrichtung im Gleichrichter 15 kann auch 
die negative Halbwelle des Ausgangssignals des Gebers 17 aus- 
genutzt werden, was in Fig. 3 dargestellt ist. Beim Ausfiihrungs- 
beispiel nach Fig. 4 ist eine Einweggleichrichtung angenommen. 

Je starker die Glimmentladung wird und je mehr sie sich der 
Lichtbogenbildung nShert, wifd die Abflachung 11 immer flacher, 
bis sie schli66lich auf der Abszisse liegt, wie das in Fig. 5 
gezeigt ist. Es liegt jetzt zwischen den Halbwellen eine Strom- 
liicke 29 vor, und es hat sich ein Lichtbogen ausgebildet. Dieser 
Fall soli erfindungsgemSfl durch geeignete Regelung vermieden 
werden o 
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..ea ...ch.e.t ^^^^^^l' ^^^^ ^nU^T"^^^ 

sie in rig. 4 ^^^^^^^^^^^^^^ axa Hochfre.uen.- 

reichendes Regelsignal zur i.e 

Generator 14 liefert. 

« integrators 19 vorliegende 

aeutet das ^^^^^^^^^ entspric.t 
Regelsignal an Der er ^^^^^ ^ in Fig. 4 am 

dem Ohm'schen ^^^^ Glixnmentladung failt die Kurve 

,.5Bten ist. X. ^^^^"^^ ^le i. Bereich der X.icht- 

aann .ur Stromachse^ ^t^^'e . wieder in einen horizontalen 
bogenbildung nahe der i A ^ Regelspannung 

Verlauf stetig ^^^^^^^^^ ^^rden. Die Grenze sollte 

darf «^^i-^^^"^"""\"^t^3trichelte Linie angedeuteten 
etwa bei der durch eine gestrxchei. 

Spannung liegen. 

..H die Regelspannung lamso geringer, je- 

Mit anderen Worten wird dxe Reg P ^ .^^^ ^.^ 

Kleiner die L.nge t, der Impulse g ^^^^^^^ ^^^^ 

fallen der ^-^^^^^^^'^^^^^'^tr Ausgang des Koraparators 16 
setzung der Ausgangslexstung. d i^apulsdauer 

Xie.ert also ----t;:::™^^^^^^^ HHlfte dieser 
bei einer sinusformxgen ^^o^^^^^^ . ^astver- 
Sinuskurve entspricht. In dx ^^^^^^^^ Abflachung 11 

..I.nis 0,5. Bei^ -;^;^;lZZ^^^r..s .leiner als 0,3. Oie 

der --^^-^^^^^^^''i;;^^^^^^ zwischen der Schneid- 

Onterbrechung des dxrekten K _ angezeigt. 
elektrode 1 2 und dem Gewebe wird dadnr 

1 . bildet eine dem Tastverhaltnis proportionale 
Der integrator 19 bxldet ex ^.g^ert den Hochfrequenz- 

Regelspannung. Diese ^^^l^^^^,^^^^, bei direktem O^'schen 
Generator 14 so, daS der Sclmx ^^^^ bei Unter- 

Kontakt der --;-;,rrr^^^ 
brechung dieses Kontaktes ce 
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Gewebe gtinstige anormale Glimmentladving, nicht jedoch durch 
Lichtbogenbildung erfolgt. Die Regelgleichspannung reg^lt 
den Hochfrequenz -Generator 14 so, daB das TastverhSltnis 
jeweils nur knapp unter dem Wert 0,5 bleibt und die Zttndung 
eines Lichtbogens an der Schneidelektrode 12 sicher verhindert 

wlrd. 

Die Eingangsspannung, die dem Ausgangs Strom der Endstufe ent- 
spricht, hat etwa die Form gemSB Fig. 6. Aus dieser Spannungs- 
form wird in der Regelektronik zur Leistungsregelung des Hoch- 
frequenzgenerators nach Fig. 7 bis zum Kollektor TPI des letzten 
■transistors BFY90 ein Rechteckimpul s gebildet. Der Ausgang des 
uei 5 in Fig. 7 gezeigten Tief passes liefert somlt eine Gleich- 
spannung, die dem TastverhSltnis entspricht. 

Am Punkt 6 der Schaltung nach Fig. 7 wird eine Spannung abge- 
griffen, die proportional der Eingangs spannung ist. Die Spannung 
an der Stelle TP2 kann von O^bis 5 V betragen. An der Stelle 
TP3 liegen wegen des VerhSltnisses der Widerst^nde 4,7k/2,2k 
immer ca. 5 V. 

Der erste OperationsverstSrker bildet wegen des Verhaltnisses 
82k /22k U (5 V- bei O bis 5 V) . Bei negativer Ausgangs- 
spannung sperrt die Diode. An der Stelle TP4 liegen wegen des 
Wider standsverhaitnis 3,3k/2,5k auch etwa 5 V. 

Wenn U kleiner wird, steigt die Spannung dn der Stelle TP4 . 
Die Diode leitet. Der letzte Operationsverstatker bildet eine 
Spannung U., welche sich auf folgenden Wert belSuft: 



= ^TP5 = 47k/10k (U5 - U^p4) 
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